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Einleitung 


Diese Ergänzung gilt nur in Verbindung mit dem Bedien- und Progran- 


mierhandbuch K 1002 und bezieht sich in einigen Angaben auch darauf, 


Sie besteht im wesentlichen aus zwei Teilen und der ergänzten Anlage; 
der Beschreibung des Druckers für das Modell "robotron K 1003" und 
der Beschreibung des Funktionsblocks Statistik, die für alle drei 
Modeile Gültigkeit besitzt, 


Änderungen, die sich mit dem Anschluß des Druckera in der Program- 
mieranleitung ergeben haben, werden auf einem dem Handbuch beige- 


legten Korrektur- und Ergänzungsblatt mitgeteilt, 


Arbeitsspeicher des "robotron K 1003" und des "K 1002" 
Durch den Einsatz neuer Bauelemente ergeben sich zusätzliche Änderun- 


gen in der Speicherkapazität, 


Pür den "robotron K 1003" und den "robotron K 1002" werden 1 K und 
4 K Byte RAM zur Verfügung gestellt, Entsprechend der Ausrüstungs- 


variante kann der Anwender folgende Speicherplätze nutzen: 


Augrüstungsvariante Speicherplätze 
1 K Byte 920 
4 K Byte 3992 


Das bedeutet eine Änderung der auf den Seiten 12, 62 und 161 des 
Handbuches angegebenen Speicherplätze, 

Den nachfolgenden Abschnitten wurde analog zum Bedien- und Program- 
mierhandbuch eine Kurzfassung (blaue Schrift) vorangestellt. 

Die Anlagen sind - sofern notwendig - um die neuen Teile ergänzt. 
Eine Anlage 4 kommt neu hinzu und enthält den Mnemonischen Be- 
fehlscode. 


WARTUNG DES RECHNERS "robotron K 1003" 


Die Konstruktion der Rechner ermöglicht im wesentlichen einen 
wartungsfreien Betrieb. Um eine einwandfreie Funktion des Thermo- 
druckwerkes zu sichern, empfehlen wir unseren Kunden, sich ein- 
mal jährlich (oder nach dem Bedrucken von ca. 30 Rollen Drucker- 
papier) an unseren Kundendienst zu wenden, um Wartungsarbeiten 


am Thermoschreiber des Druckwerkes durchführen zu lassen. 


Zur Gewährleistung eines guten Druckbildes ist das Glassubstrat 

des Thermoschreibkopfes vor dem Einlegen einer neuen Rolle Drucker- 
papier mit Aceton und einem fusselfreien Tuch vom Kunden zu 
reinigen. 

Nach Öffnen der Papierandruckplatte, wie beim Einlegen der Papier- 
rolle im Abschnitt 2 auf Seite 9 beschrieben, wird das Glassubs- 


trat zugänglich, 


ACHTUNG: Vorsicht beim Umgang mit dem acetongetränkten Tuch! 
Aceton nicht mit Plastteilen des Rechnergehäuses 


und des Thermoschreibers in Berührung bringen! 


Die Taste [Dz4 _]wira zur Ein- und Ausschaltung des Druckers ver- 
wendet. Durch die Netssuschaltung des Rechners wird der Drucker 
eingeschaltet. 

Die Tasten und [ 28 _ in der Betriebsart MANUELLES 
RECHNEN sowie die Befehle DRUCK und 25 in der Betriebsart PROGRAM- 
MIERTES RECHNEN dienen zum Druck des Inhalts von Register X bzw. 
sur Ausführung von Zeilenschaltungen. 


Der Numerateur wird nach Binschalten in einer ersten und der Inhalt 
von Register X in einer zweiten Zeile gedruckt. 


In der Betriebsart PROGRANMEINGABE führt jede Testenhetätigung zum 
äbspeichern eines Befehls unmittelbar zum Druck ven Befehlszähler 


und mnemonischem Befehlscode. 


Durch die Tastenfolge [=] H kann ein 

Programm ab Befehlssähler m ausgedruckt werden. Der Vorgang wird 
durch Betätigen der Taste beendet. Ausgedruckt wird für 
jeden ebgespeicherten Befehl Befeblszühler und mnenonischer Be- 


fehlscode. 

In der Betriebsart TEST werden Befehlssähler und mnemonischer Be- 
fehlscoode, Humerateur und Inhalt von Register X während der Pro- 
gremmabarbeitung in areı aufeinanderfolgenden Zeilen gedruckt, 
Wach ausgeschaltetem Numerateur wird der Inhalt von Register X in 
der sweiten Zeile gedruckt. 


Ber Drucker ist Bestandteil des Rechners "robotren K 1003", 


Es wird ein 15stelliges Streifendruckwerk verwendet, das nach dem 
Thermodruck-Prinzip arbeitet. Damit können Sie folgende Drucköperatio- 
nen ausführen: 


- Druck von Ergelmissen sowie Zeilenschaltungen in den Betriebsarten 
MANUELLES RECHNEN und PROGRANMIERTES RECHNZE 


- Druck von Programmen in den Betriebsarten PROGRAMMEINGABE und 
LIST 


- Druck von Ergebnissen und Programmen in der Hetriebsart TüST 
Die Bedienung des Druckwerks erfolgt mit den Tasten 

- zur Ein-/Ausschaltung des Druckers, 

- [zs__]sur Darchführung einer Zeilenschaltung und 

- [BRUCK] zum Druck des Inhalts von Register X. 

Diese Tasten sind unmittelbar über der Tastengrupps für die Pro- 


gremmierung angsoränet, Sie können zum Abspeichern von Befehlen 


verwendet werden. 


Überzeugen Sie sich, bevor Sie mit der Arbeit beginnen, ob im 
Druoker noch genügend Papier vorhanden ist, 


au 


Hebel zur 
Deckelentriegelung 


Papier- 
andruckplatte 


Abb, 1 Einlegen der Papierrolls 


® 
® 
® 
® 
® 
© 


Hebel in Pfeilrichtung betätigen, Deckel öffnen 
Papisrandruckplatte öffnen 

Papierhalter in Papierrolle einsetzen 

Papierstreifen nach Pfeilverlauf sinlegen 

Papierandruckplatte (2) schließen 

Deckel schließen und Papiervorschub durch Taste| ZS | auslösen. 


Mit Einschalten des Rechners wirü gleichzeitig der Drucker eı.ge- 
schaltet. Nach der automatischen Ausführung einer Zeilenschaltung 
können Sie sofort mit den Druckoperationen beginnen, 


HINWEIS; 

Beachten Sie, daß im Gegensatz zu den Rechnern "robotron K 1003" und 
"K 1002" beim "robotron K 1003" nach der Einschaltung nur sieben Da- 
tenregister (000 ... 006) verfügbar sind. 

Für die nachfolgende Beschreibung der Druckoperationen wird ein ein- 
geschalteter Drucker zugrunde gelsgt. 


DRUCK VON ERGEBNISSEN 


Durch die Taste oder Befehl DRUCK wird der Druck des In- 
halts von Register X ausgelöst. Der Druck erfolgt in Abhängigkeit 
vom eingestellten Anzeigeformat in Form einer Gleitkomma- oder Pest« 
kommasahl. Bei negativen Pestkommazahlen wird das Vorzeichen unmit- 
telbar vor der Ziffer mit der höchsten Wertigkeit abgedruckt. Zur 
eindeutigen Abgrenzung von Mantisse und Exponent bei Gleitkommasahlen 
erfolgt stets der Abdruck des Exponentenvorseichens. 


Beispiels 
Druok von = 0,167 als Pestkomma- und als Gleitkommazahl 


Tastenfolge: Druokbiläs 


oaor [ve] Em > Bea) (LITER 
u aehboeen I 
re] 


Beachten Sie noch die Darstellung der Ziffer O in den Exponenten- 
stellen. Da der Drucker in den ersten vier Stellen von rechts einen 
Druck von alphanumerischen Zeichen gestattet, dient der Schrägstrich 
sur Untersoheidung der Ziffer O0 vom Buchstaben 0, 

Ist der Numerateur eingeschaltet, wird dieser in der ersten Zeile und 
Register X in seiner zweiten Zeile abgedruckt, 
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Beispiel: 


in der STOP-Stelle seines Programms, die durch den Numeratsur 05 ge- 
kennzeichnet ist, soll die Zahl 0,0269 eingegeben werden. 


Nach dem Start ist der Abdruck dieser Zahl im Programm im Gleitkommea- 


format vorgesehen. 


Programms: Druckbild 


u TITTTESTERM 


IT 


Die Betätigung «er Taste| ZS | oder die Ausführung des Befehls 28 
bewirken eine Zeilenschaltung ohme den Druck einer Zahl. 


Anschließend noch ein Beispiel zur Gestaltung eines Druckbelegs bei 


Verwendung der Befehle 25 und DRUCK, 


In das Progremm für das Sortieren einer Zahlenreihe (vgl. Abschn. 
4.6, Beispiel 3 und Anlage 3 im "Bedien- und Programmierhandbuch 
Progremmierberer Kleinstreokmer K 1002" werden wie folgt 28 und DRUCK 


eingefügt, 


a 


01 IND = | 
ı02 SsTop 163 
03 DRUCK 4162 !} Druck des Wertebereiche der 
04 23 | 152 | Zahlenreihe mit anschiießenden 
! !f Zeilenschal tungen 
|o6 23 | 152 | 
06 z=R | 064 
. | | 
g | | | Ä 
|32 |SEL=1 | 154 | 
133 |smop 1163 | 
34 DRUCK | 162 Druck der eingegebenen Zahl 
35 zB 064 
TE | 
52 ) 146 
53 | 23 152 ı] Zeilenachaltungen vor Beendi- 
54 28 | 152 it gung des Programms 
155 | z3 | 152 J 
56 smop | 163 | | 
57 R=z 106 | | 
58 InD | 056 | 
59 8 104 | 
7) | 28 152 | 
61 DRUCK 162 | Druck der Summe | 
62 1 076 | 
. | | 
; | | 
| 
Mn ne A und 


Beachten Sie die Teränderung der Sprungaäresssn bei der Einfligung 
der Befehle. 


12 


ac 


Infolge der Programmabarbeitung entsteht folgender Druckbeleg, 


Das Anzeigeformat ist Gleitkomma, 


NSS 


a: SS 
= 


- 


= 
Ar, 
Br 

1 2 
5 

u 
uıZ 
B 
IE 


[| 
| 151 Tl "Tesl Tesl 
LI>L 18-1 TS 


HINWEIS 

Bei ausgeschaltetem Drucker werden die Befshie 25 und DRUCK als 
Leerbefehle behandelt, Das bedeutet, daB alle mit diesen Befehlen 
versehenen Programme auch mit den Rechnern "robotron K 1001" und 


"K 1002" bearbeitet werden können. 
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DRUCK VON PROGRAMMEN 


Der Rechner "robotron K 1005" gestattet den Ausdruck der Programme 

in der Betriebsart LIST oder gleichzeitig mit dem Eintasten der Be» 
fehle in der Betriebsart PROGRAMNMEINGABE., 

Der Druckvorgang in der Betriebsart LIST wird durch die Tastenfol- 


ge [SPRUNG [m] gestartet. 


Die Adresse m beinhaltet den Befehl, der als erster ausgedruckt 
werden soll. Der Druckvorgang wird durch Betätigen der Taste 
beenäst. 

Der Programmausdruck enthält für Jeden Befehl den Befehlszähler und 
einen mnemonischen Befshlscode. Der mnemonische Befehlsoode besteht 
aus maximal drei alphanumerischen Zeichen. Er dient zur einfacheren 
Überprüfung des abgespeicherten Programms, Die Zuordnung der Tasten 
zum mnemonischen Befehlscode ist in der Anlage 4 dargestellt. Beach- 
ten Sie dazu noch folgende Hinweise: 


HINWEIS 1 


Für gelöschte Programmspeicherstellen (numerischer Befehlscode 000) 
wird der mnmemonische Befehlscode NUL gedruckt, 


HINWEIS 2 


Alle numerischen Befehlscoodes, außer 000 und die in der Anlage 4 auf« 
geführten, sind für die Programmabarbeitung ungültig. Für diese Be- 
fehlscodes wird einheitlich der mnemonische Befehlscode XIX ausge- 
druokt, Diese ungültigen Befehlsoodes können durch Verfälschung der 
Information auf der Magnetkarte (z.B, unsachgemäße Behandlung der 
Magnetkarten) entstehen. In diesem Falle ist der Ausdruck von XXX eın 
wirksames Mittel zum Erkennen dieser Fehler. 


HINWEIS 3 


Verwenden Sie zur symbolischen Adressisrung Tasten des linken Tasten«- 
Wlocks und es ist kein Funktionsblock eingesteckt, dann beachten Sie 
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beim Programmausdruck, daß kein mmemonischer Befehlsoode ausgedruckt 
wird. Diese freie Stelle können Sie nutzen, um den auf der Tasten- 
schablone vermerkten Progremmnamen in den Ausdruck einzutragen, 


Als Beispiel für den Ausdruck eines Programms in der Betriebsart 
LIST soll das Programm im Abschn. 4.5, "Handbuch K 1002", verwendet 
werden. 

Nach der Betätigung von beginnt der 
Druckvorgang, der nach Ausdruck des Befehls ENDE durch | STOP|been- 
det werden kann, 


Kan En (ES 
aialalaialer 
GA DMEEEE: MEN NARBE: GEEHRT, Sec 
niuniralsah slpelcaksicalcolgn pr 
au \reiipei Ein TEal-ait-ile3i 
L A Prea TODE Mi TBR) 


1. 
S 
In 
er 
Ö 
o 
Ö 
Ö 
[0 


Leite:leite.te'ke; 


DRUCK VO ERGEBNIS UND PROGRAMM 


Zur Überprüfung der Programmabarbeitung besteht die Möglichkeit, 
gleichzeitig Program, Numerateur und Inhalt von Begister X abzu- 
drucken. Dasu ist die Betriebsart TEST einzuschalten und das Programm 
su sterten. Der Druckbeleg hat folgenden Aufbau: 


- In der ersten Zeile wird der Inhalt von Register X zu Beginn der 
Progremmabarbeitung abgedruckt. Anschließend wird sine Zeilenschal» 
tung durchgeftbkrt, 
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- Danach erfolgt der Druck von zwei- oder äreizeiligen Informe- 
tionsblöcken für jeden Befehl, die durch eine Zeilenschaltung 
getrennt sind, 


1. Zeiles Befehlezähler und mnemonischer Befehlecode 
2. Zeile: Numerateur 


3. Zeises Aktueller Inhalt von Register X 


Ist der Numerateur ausgeschaltet, wird der Inhalt von Register X 
in der zweiten Zeile gedruckt. Die dritte Zeile entfällt somit, 


- Als letzte Information erscheint auf dem Druckbeleg Befehlssähler 
und mnemonischer Befehlscoode für den Befehl ENDE. 


Zur Verenschaulichung dieser Druckoperationen dient des Beispiel 1, 
Abschnitt 4.6, " Handbuch K 1002", S, 84. Anstelle des Befehls PAUSE 
bei Befehlszähler 0013 wurde der Befehl DRUCK programmiert, 
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0010 0021 
02 02 
3141592654 
0021 = 
02 RUM 
6. +88 
0026 KNU 
02 NUM 
6283185307 +BB 
0027 SPR 
02 NUM 
6283185307 +23 
0003 
00 0028 1 
02 NUM 02 NUK 
6283185307 +99 6283185307 +99 
0003 
0 0014 1 0029 0 
02 NUM 02 NUM 
1. 6283185307 +BB 
0004 
01 0015 TRX 0030 KNU 
02 mM 02 NUM 
1. + | :6283185307 +99 
0005 5 j | 
01 Nu; 0015 IX | 0016 TRX 
7. +8 02 wu | 02 NUM 
3- +92 6283185307 +98 
0006 GL 
01 NUM 0016 5 0011 ADD 
7. +28 02 SM 02 NUM 
1. +B8 6283135307 +B2 
0006 GL | 
01 NUM 0017 VXY| 0012 2 | 
o +89 02 NUM 02 KUH 
T. +BBi 6283185307 +29 
0007 STR | 
02 NUM 0017 vxy| | 0013 DRU 
3141592654 +29 02 NUM | 02 NUM 
1. +B8 9424777963 +98 
0008 TIR | 
02 NUM 0018 SUB 0013 DRU 
3141592654 +29 02 NUM 02 NUM 
6. +29 9424777961 +28 
| 0009 3 
| 02 KNUM 0019 TR . 
3,141592654 +29 02 NUM . 
0010 TRX 
02 NUM 0020 0010 TRX 
3141592654 +98 02 02 NUM 
2199114858 +91 


0011 

02 
2199114858 

0012 

02 
2199114858 

0013 

02 
2513274123 

0013 


0023 
02 


0024 
02 


02 
2513274123 


0025 
02 
0. 
0030 
02 NUM 
2513274123 +91 
0031 END 


au a" a et” 


Beachten Sie bei Überprüfung des Ausdrucks folgenden Hinweis; 


Für Befehle außer Ziffern, die die Kompiettierung einer Befehls- 
folge herbeiführen, werden entsprechend ihrer Bedeutung zwei Infor- 
mationsblöcke ausgedruckt, 

Der erste Block informiert über die Ausführung des Befehls, der 

die Kemplettierung eingeleitet hat. Der zweite Block informiert 
über die Ausführung des die Komplettierung beendenden Befehls, 


Dazu folgendes Beispiel: 

Der Befehi GL am Befehlszäbler 0006 1öst den Transpert der Zahl 7 
nach Datenregister 005 aus (erster Informationsblook) und löscht 
anschließend den Kellerspeicher (zweiter Informationsblock), 
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». 
Junktiensbleck Statistik (Typ 012-6052) 


. ANZAHL DER VERÄNDERLICHEN 


Mit der Tastenfolge [ x | | VER |wira die Ansahl der Veränder- 
lichen eingestellt. Für k ist eine der Zifferntasten 1] [2] 
oder zu betätigen. Die eingestellte Anzahl der Veränderlichen 
bleibt bis zu einer erneuten Einstellung als Zustand erhalten und 
wird durch die beiden linken Zustandsanzeigen angezeigt. 


| Anzahı der Tastenfolge Name der 
Veränderlichen k Veränderlichen 


Die Einstellung von k ist für alle Funktionen erforderlich, dis 


area E [8] var] oder (munz] 


ausgelöst werden. 


oe ANZAHL DER DATENREGISTER 
Festlegung der Größe des Datenspeichers mit der Tastenfoige 
D/P [ 2 
nun, +2m, 

2, 0. Anzahl der für die statistischen Funktionen spezifischen 
Datenregister (Adressen 000 bis 020) 

BD 0.0 Anzabl der problemspezifischen Datenregister (Adressen 
größer 020) 


+ NÖHERE MATHEMATISCHE FUNKTIONEN 
- Mit einer im Register X stehenden Zahl bewirkt: 


die Berechnung des Logarithmus zur 
Basis 10, 


die Barechnung der Fakultär des ganz- 


zahligen Betrages dieser Zekl, 


Inx/intz die Berechnung des natürlichen Logarithmus, 
Inx/intz die Berechnung des ganzzahligen Wertes 
und 


[ von |f1x17/e* | die Berechnung der sxponentialfunktion, 


Das jeweilige Ergebmis wird angezeigt. Die Register Y und Z wer- 
den durch diese Operationen nicht verändert, 


- Hit der Taste wird die Potenzierung des Betrages 
einer im Register X stehenden Zahl mit der im Register Y befind- 
lichen Zahl durchgeführt. Nach der Operation steht in den Re- 
gistern Y und Z der alte z-Wert. 

Das Ergebnis wird angezeigt, 


+ SUMMATION 


- Die Tastenfolge löscht die für die Summation ver- 


wendeten Datenregister. 


- Nach der Zahleneingabe für die Veränderlichen (s=2, y—Y, 
z——I) wird die Summation durch die Taste_ > | ausgelöst. 


- Summationen mit falschen Zahlen können mit der Tastenfolge 


korrigiert werden, nachdem die falschen Zahlen 


nochmals im Kellerspeicher bereitgestellt wurden, 


AT ee RE NERE 


- Alle &urch|_ > jausgeiösten Operationen verändern den Keller- 
: speicher nicht, 


. ‚NITTRLWERT, VARIANZ, REGRESSICN, KORRELATICN 


PRRONERE TEEN für diese Operationen ist die SJummatimn der Verinder- 
jichen, 


"Operation | Kellerspeicher nach der Operation 


'Berschnung des arith, 
metischen Mittels . 
&, 7,3) 


sionskoeffisienten 

(a, 84 a,) für 
y=a,+a,z (2 Ve- 
änderliche) 


(3 Veränderl. ) 


. MINIMAL- UND MAKIMALWERTE 
- Die Tastenfolge löscht Minimal- und 
Maximalwerte vorangegangener Berechnungen und bereitet die Da- 
tenregister 010 bis 015 für die Abspeicherung neu berechneter 
Minimal - und Maxinainerte vor. 


- Durch die Tante na] wird die Berechnung von Minimsl- und 
Mazimalwerten aus einem Zahblenvergleioh zwischen dem Kellerspei- 
cher und den Datenregistern 010 bie 015 auagelöst, 


Inhalt der Datenregister nach der Operation. 


Terrmderiehe [or [on Tor Tor Tom Tom | 


Kain en 
Zain | Tmax 
; Zuin | max Snin 


. PSEUDO»ZUFALLSZAHLEN 


Die Taste wird zur Berechnung von PseudorZufallssahlen ver- 
wendet. Basiegzahl sollte ein 10stelliger, im Datenregister 016 ab- 
gespeicherter Dezimalbruch sein. Die Pseudo-Zufallesahlen werden an- | 
gezeigt und im Datenregister 016 abgespeichert. 


. t-TZST 


- Nach der Bingabe von Zahlen für die Veränderlichen x und y löet 
die Taste__t ]die Berechnung der Testgrüße t, aus. 
Der. Wert für t, wird angezeigt. 

Kellerspeicher nach der Operationsausführung: 

= (z-y) — 2 | 


? —-Y 
i 
- Berechnungen von tg mit falschen Zahlen können mit der Tasten- 


folge [+ ] korrigiert werden, nachdem die falschen 
Zahlen nochmals im Kellerspeicher bereitgestellt wurden. 


. XE-TEST 


- Bach der Eingebe von Zahlen für die Veränderlichen x und y löst 
die Taste [#2] die Berechnung der Testgröße ” aus. Der Wert 
für x wird angezeigt. 


Kellerspeicher nach der Operationsausführung: 


0 —e Z 
An ei 


“—ı 


= Berechnungen von x2 mit falschen Zahlen können mit der Tasten- 


folge korrigiert werden, nachdem die falschen 


Zahlen nochmals im Kellerspeicher bereitgestallt wurden, 


s« Die gemeinsame Nutzung der Datenregister 000 bis 002 


aurch| 3 || + ] una | x | erıaubt keine gleichzeitige Anwen- 


durch dieser Funktionen. 


Den Punktionsblock STATISTIK verwenden Sie zur Lösung von kufgaben, 
die in die Gebiete Wahrscheinlichkeitsrechnung und Statistik einzu- 
"eränen sind, Dasu gehören s.B. die Oharakterisierung von Stichpro- 
ben durch Mittelwert und Varianz, Regressions- und Korrelations- 
analysen und statistische Prüfverfahren. Darüber hinaus bietet Ihnen 
der Aınktiensblock STATISTIK die Möglichkeit, Pseudosufallssaklen zu 
erzeugen, Mininal- und. Mazimalwerte zu ermitteln und mit Logarithmen 
und Expementialfunktionen zu rechnen. 


Beachten Sie beim Gebrauch dieses Funktionsblecks, daß die verschie- 
dsnen Funkticmen sugeoräneten Wertebereiche nicht überschritten wer- 
den. Bei Nichteinhaltung erscheint eine Fehleranzeige. Diese Werte- 
bereiche sind im Abschnitt 8 aufgeführt, 


23 


DATENRBGISTER 


Die Bereohnungsalgoriitkmen des Funktionsblooks STL.FISTIZ verlangen 
die Reservierung der Datenregister 000 bis 020 zur Speicherung fel- 
gender Werte: 


register 


uk 
ik 


CE PEEE 
ECHEFFEEEEN 
CHE 


Pseudosufallssah 


F 


De nach der Rinschaltung des Rechners diese Anzahl Datenregister 
nicht verfügbar ist, müssen Sie die Größe des Detenspeichers mit 


der Tastentolge__D/? | | 2] Zentiegen. 


nen, +25 
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Ag oo. kasaht der für die statistischen Funktimen spezifischen 
Detenrsgister (Adressen 000 bis U20). 


Dn ... Anzahl der problemepezifischen Datenregisier 
(köresaen 020) 


Beim Reohnsu in der Betriebsart HANUELLES RECHNEN ist es empfehlens- 
wert, mit 030 30 Datenregister verfügbar zu machen, 


VERÄNDERLICHE 


Die Berechnung statistischer Funktionen ist für maximal drei Verän- 
derliche möglich. Diese Veränderlichen werden mit x, y und z bezeich- 
net, Die entsprechenden Werte x, y und s werden den Registern X, Y 
und Z zugeordnet, 


Die Berechnungsalgorithmen unterscheiden sich durch die Anzabl k der 
Veränderlichen. Deshalb ist vor der Berechnung einer statistischen 
Yunktion unbedingt durch die Tastenfolge [x] die entspre- 
ohende Ansahi der Veränderlichen einzustellen, 

Ausnahmen bilden die statistischen Prüfverfahren t-Test und X-Test 
sowie die Erseugung von Pseudosufallssahlen. Bei diesen Berechnungen 
ist keine Einstellung von k erforderlich, 


Die Werte für k sind die Ziffern 1, 2 oder 3. 
Zur Überprüfung dieser Einstellung werden die beiden oberhalb des 
linken Tastenblocks befindlichen Zustandsanszeigen verwendet. 


Einstellung und Überprüfung der Ansahl der Veränderlichen können Sie 
mit Hilfe der folgenden Tabelle durchführen: 
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[Ansanı der | Tastenfolge | Zustande- 2 Name der | 
| 


' Veränder- | anzeigen | Veränderlichsn 

| lichen E | \ BETEN HERNE. 
, | ıırya ı | & Ö | 
| | |L_T28 x | 
| FR Seiser De Sk N ACER 
E 2 li®7J| 0% nn 

| en | 2 | | 
ein ee en 
3 | | 3 [_VER- Bi & & I x% Kö! 

| zn KB 


Die eingestellte Ansabl k ist bis zur Binstelluug einer andsren An- 
zahl oder bis zum Ausschalten des Kechners gültiz, 


HÜHERE MATHEMATISCHE FUNKTIONEN 


Die Tasten | 1gx/zi] dam, [Inw/int x] Ideen die Bersohnung dee 
Logerithmus sur Basis i0 bzw. des natürlichen Logeritimue des im Be- 
gister Z stehenden Wertes aus, Die Ragieter Y und Z werden durch 
dieses Operationen nicht verändert, Das Ergebnis wird angezeigt. 


Beispiels 
Berechnung von 1g 7,325 und in 10 


Tastenfolge Anzeige: 


7,325 [I] Oelsialefolzlelels] ' -[o]}] 
10 [nxyant x] ID) Ieblßlstelsfls]3] Tof] 


Die Taste /x/T fer | ermöglicht die Potenzierung des Batrages eines 
im Register X stehenden Wertes nit dem im Register Y stehenden, 
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Das Ergebuia der Operstion wird angezeigt. Nach der Operation bein- 
halten die Register Y und 2 den alten #ert des Registers 2. 


Beispiele: 
Berechnung vom 2,37°:*° una &/ 75° 

Tastenfolge: Anzeige: 

0,5 (A| 2,57 [I BCE 
as Gi [I Deblklelelsfelsisiel [ee] 

In Verbindung mit der Taste | VOR | erhalten die Tasten [igx/xi] 
Iinz/Antz] una [72/7/0*] die zweite der Taste zugeoränste Bedeutung. 


| VOR | [1gx/zil 383% die Berechnung der Fakultät des ganzsahligen 
Betrages sinsr im Register I siuhenden Zahl aus, Das Ergebnis wird 
engezeigt. Die Register Y und Z werden durch diese Operation nicht 
verändert, 

Beiepiel: 

Berechnung vou 151 

Tastenfolge: Anzeiges 


15 [vor] ieasaı] IT] Erslofrfelrlelslele] | Tre! 


Das Betätigen der Testenfolge | VOR | [inx/intx] führt zur Be- 
rechnung des ganzzahligen Wertes der im Register X stehenden Zabl. 
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Das Ergebnis wird angezeigt. Dis Register Y und Z werden durch dis- 
®s Operatica nicht verändert, Das Vorasichen bleibt srhalten. 


Beispiel: 


Berecimung des ganssahligen Wertes der Zahl 21,735 


Pastenfolge: Anzeige: 


cz CD) (EBILCIIITD 
Die Tastenfolge 12/121) bewirkt die Berechnung der 


Rzponentialfunktion e”, Das Ergebnis wird angezeigt. Durch diese 
Operation bleiben die Register Y und Z unverändert. 


Beispiel: 


Berechnung vn u 


Tastenfolge: Anzeige: 
24 [von ] [7277703] I] [eisklebheehbl 
SUMMATION 


Die Taste| > löst Summetionen der Veränderlichen aus, 


Abhängig von der singestellten Anzahl k werden die Summen der Werte 
der Veründerlichen, ihrer Quadrate und ihrer Kreusprodukte gebildet, 
Die Ansahl p der Wertepaare wird gesählt. Die Summen werden in den 
Datenregietern 000 bis 009 gespeichert und bilden die Grundlage für 
die Berschnung von Mittelwert und Varianz sowie für Regressions- und 


Korrelationsanalysen, 


Zu Beginn der Summation müssen die verwendeten Datenregieter durch 


die Tastenfolge [_Z _]geldscht werden. 
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Dedurch werden Ergebnisse vorangegangener Summationen beseitigt. 


Der Löschvorgang ist ebenfalls abhängig von der eingestellten An- 
zahl k. 


Anzabl Veränderliohe | Löschung der Datenregister 


000 001 002 
000 001 002 003 004 005 
000 001 002 003 004 005 006 007 008 009 


Nach dem Löschen der Deatenregister sind die Werte für die Veränder- 
lichen so einzugeben, daß die Veränderliche x im Register I, die Ver- 
änderliche y im Register Y und die Veränderliche z im Register Z 
steht, Anschließend ist die Taste LT Im betätigen. Dadurch werden 
folgende Summationsn mit den Datenregistern 000 bis 009 ausgelöst: 


00 + 3 = 000 (p) } ! 
001 + x — 00 (2) ai, 

002 + —— 002 (2° a 

003 + Jo 003(y) 

004 + my 2 —e 004 ( v-y) 2 
005 + X —— 005 ( ys & 
006 + zZ — 006 (sn) 
077 + zz — 007 (»rz) en 
08 + pz 2 —— 008 ( y-z) =; 
00% + 2 —— 009 ( :%) 


Durch die Ausführung dieser Rechenoperationen wird der Inhalt des 
Kellerepeichers nicht verändert, Der letzte eingegebene Wert der 
Veränderlichen x wird angezeigt, 


Mit der Tastenfolge | IWvERs| können Summationen mit fehler- 


haften Werten korrigiert werden. Die Korrektur erfolgt durch Ausfilh- 
rung der inversen Funktion der Taste | E_ % Dabei werden die Werte 
der Veränderlichen, ihrer Quadrate und Kreuzprodukte vom Inhalt der 
Datenregister 001 bis 009 subtrahiert. Der Inhalt des Datenregisters 
000 wird um eins verringert. 


In diesem Fall sind vor dem Betätigen von alle 
Werte, die zum Fehler führten, für die Veränderlichen einzugeben, 


Rs folgt ein Beispiel für die Summation von Wertereihen für drei 


Veränderliche: 


Zuerst wird die Anzahl der Veränderlichen durch | 3 | 
eingestellt. 


Weitere Tastenfolge: Bemerkung: 
[ voR_ Vorbereiten der Summation 


Löschen von p,2x)22,2y,Ixy, 
Iy,- 2,2 25,2 y-s und? s° 
(Datenregister 000 bis 009) 


1140 134] 0,1[_Z |Eingabe des ersten Wertepaare für 


1213 4) 10,54 10,2 


[mwers| | > 


x, y und s und Auslösen der Summa= 


tionen 

000 + 1 —= 000 (p) 
001 + 0,1 —= 001 (ix) 
002 + 0,1° —— 002 (£22) 
003 + -13,0 —= 003 ({y) 
004 + 0,1 + -13,0 —e- 004 (lxy) 
005 + (-13,0)°— 005 (fy2) 
006 + 1140 —- 006 (lz) 


007 + 0,1» 1140 —- 007 (fxz) 
008 + -13,0 + 1140 —- 008 (fys) 
1140°_ — 009 (22) 
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Eingabe des zweiten Wertepaars für 
X, J und z und Auslösen der Summa- 


tionen nach obenstehendem Schema, 


De der y-Wert falech eingegeben wurde 
(10,5 statt -10,5), enthalten die 
Datenregister fehlerhafte Werte, 


Korrektur der fehlerhaften 


Summationen: 

000 - 1 om 
001 - 0,2 — 001 
002 = 0,2? — 002 
003 - 10,5 — 003 
004 - 0,2 » 10,5 —e 004 
005 - 10,5° — 005 
008 = 1213 —e 006 


0077 = 0,2 + 1213 —— 007 
008 = 10,5 « 1213 —= 008 


089 = 12132 — 009 a 


HINWEIS: 


Wird, wie in diesem Falle, der Fehler 
sofort bemerkt, kann die Korrektur 
sofort mit einge- 
leitet werden, 

Bei späterem Feststellen des Fehlers 
(der Inhalt des Ksllerspeichers wurde 


durch nachfolgen‘s Operationen bereite 


verändert) ist vor [mvars] 8 


die fehlerhafte ingsabe “u wieder- 


holen. 
1213 | A| [7-| 1 s[ä 0 2[&71 Bingebe dse zur itan Vertenamz>n (obna 
Fehler) und Ausil='n der Summationen 


‘ zn 

1747 | Ak I+/=| 5,9[4 lo,s[z Eingabe des letzten Wertepaaren und 
Auslösen der Summationen 

MITTELWERT UND YARIANZ 


Durch Betätigen der Taste |. ira die Berechnung des arithmeti= 
schen Mittels für bis zu drei Veränderliche (x, y und rz) ausselöet, 
Voraussetzung für die Berechnung von Mittelwerten ist die Suwmation 


der Veränderlichen, 


Die Mittelwerte werden, je nach Anzahl der Veränderlichen, wie 
folgt berechnet: 


Anzahl Veränderliche 


Kellerspeicher 
nach der Operation 


x 
\ | BR 
2 (x, y) 7-22,7 7 u 
yo- 
x 
(EBENE —— 
ja IX = - 
3 (z, y, 8) x, , . ——2Z 
y_— 
- 2z a 
a xx 


Duroh Betätigen der Taste [_VaR | wird die Berechnung der Varienz 


für bis zu drei Veränderliche (x, y und 2) ausgelöst. 


Vorauesstzung ist die Summatiozx 


der Veränderlichen, 


Je nach Angehi der veränderlichen werden die Yarianzen wie folgt 


berechnet: 


Anzahl Veränderliche 


1? (x, J, 2) 
! 
| 


i BEE 


ne Tu 


" Kellerspeicher 4 
nach der Operation 


OO — Z 


Beispiels 


Für die Wertereihen 


sind Mittelwerte und Variansen zu berechnen. 


Tastenfolge;s Bemerkungen: 

[2] Einstellen der Anzahl der Ver- 
änderlichen 

>| Einstellen des Anzeigeformats 

Vorbereiten der Summation 


Löschen von PR, x, I. 2°,. y,Ixy 
und? y° (Datenregister 000 bis 005) 


yi I: Summation der beiden Wertereihen 


Anzeige X: 


Fe [I LITT Tleklerfefel [II] 


Anzeige Yı 


[I [IIebepfeleffe] [II] 


Anzeige 2: 


BEAEBERRCOCCOCHENE 


Anzeige s 2, 


EOÜRRBENZECCOOHEnE 


REGRESSION UND KORRELATION 


Durch Betätigen der Taste wird eine Regressionsrechnung 
(linsare Regression) für zwei oder drei Veränderliche ausgelöst, Mit 
Hilfe der ermittelten Regressionskoeffizienten kann der funktionelle 
Zusammenhang zwischen den Veränderlichen bestimmt werden. Voraus- 
setzung für diese Berechnung ist die Summation der Werte der Ver- 
änderlichen. Die Regressionskoeffizienten ®,, &, und &, werden den 


Kellerregistern wie folgt zugeordnet: 


Berechnung der Kellerspeicher 
Regressionskoeffizienten nach der 
Operation 


Anzahl 
Veränder- 
liche 


Regressionsfunktion: y = Bra x 


ae —>Yy 
„Z(x-Z(y-V) “Sra5 n 
u “ I (x-2)2 2, y a, “ —I 
r Regressionsfunktion: a2 
zma, ta, X+a,°y a, ——Y 


Iix-X)°.Iy-3) 


3.0 2-3) -Z(x-E)(y-WEK-E) (2-8) | 
® Lix-%) Zy-P°-Lia-H)ly-N]- 


= 2 - eg &_ Ri 
a, z a4 ® So 


| 
| | 


Durch Betätigen der Taste 


heitsmaßss r? 


KOR 


wird dis Berechnung des Bestimit- 


für sine lineare Regressionsfunktion ausgelöst. Damit 


kenn der Grad des Zusammenhangse zwischen den Veränderlichen bestimmt 


werden, 


Nach der Summation der Veränderlichen kann das Bestimmtheitsmaß für 


zwei oder dre 


i Veränderliche berechnet werden. 


Anzahl Berechnung dse Bestimmtheitmmaßes r Kellerspeicher 
Veränder- nach der 
| liche Operation 
2 (x, y) für Rezressionsfunktion 0 —-2 
y-a,+r3,°% 0 —eY 
Ix-Iy_ 2 r——ı 
en (fxy - D ..) 
u ; € 2 
(£x) (&y)“ 
* Dior ir 
.————  —  , ,  —_  — — ;— 7] 
a (x, y, z)| für Regressionsfunktion oO —— 2 
zmaa, +&a, X+a,°Yy ae 
r® ———X 
Ix'z _ Zy.ız | 
> a + xp + a, + (ya p) 
di gen 
P 


BEERPEENN; . ! 
Ea folgen drei Beispiele für die Berechnung von Regressionskoeffizient 


und Bestimmtheitsmaß. 


Beispiel 1: 


Für einen chenischsn Vrozeß ist daz Temperatur-Druck-Verhali=n zu 


untersuchen. Für s:tınnta Druckweris (Veränderliche z) sin“: felgen- 


de Tamneraturvsr... rändsrlichs 5? Zsmesren woerdens 


| Druok (kp/em® Temperatur (°C) 
Bee 
11 8,25 
13 17,83 
15 20,01 
17 26,37 
19 44,25 
| 21 53,18 
123 69,98 
25 101,09 
27 116,79 
|29 | 139,97 
31 175,53 


Mit Hilfs von Regressions- und Korrelationsrechnungen sind der 


funktionelle Zusammenhang der Veränderlichen, Druck und Temperatur 


sowie der Grad der Zusammenhänge zu bestimmen. Für beide Meßwart- 


reiben sind Mittelwert und Varianz zu berechnen, 


Tastenfolge: 


[2 | C®7 


Bemerkung: 
Einstellen der Anzahl der Ver- 
änderliichen auf zwei (x, y) 


Einstellen Anzeigeformav 


Vorbereiten der Summation 
Löschen von »ix2 x2,2 YyıL arYy 
und}_y° (Datenregister 000 bis 005) 


Summation der beiden Waertereiher 


Anzeige X: 


[I [IIELIeRllelel [IT 


JH 


Anzeige Yı 
[I [II 
Anzeige 2,°: 

[I BEE 
Anzeige 8,°: 

EIER [DD [ILLBRemblsel [IL 
Anzeige a,ı 

Ba uuu 
Anzeige a,ı 

Fl [ID 
Anzeige r°ı 


Kor [I] ELILIIIebpBl [IT] 


Die Regressionskoeffizienten a, und a, wurden für eine linsars 


o 
Regression berechnet. Die zugehörige Regressionsgerade ergibt sich 


zus 

j = » 300,613 + 8,1399 x 
Die Darstellung tur Zelvorra mit ir suzehärigen Ragrasaicnarzeraden 
in der nachfolgenden Athbiläung lsut=t zur eins nichtilinserg Negros-“ 
sicn bin, 


Durch folgende Transformationen kann eine derartige nichtlinsare 
Regression auf eine lineare zurückgeführt und damit berechnet 
werden. 
Nichtlinear ist beispielsweise die Exponentialfunktion 
a,x 
1 


y.ı.+0 . Eine Logarithmiarung ergibt die Gleichung 


Iny = 1na_ + e°% die durch die lineare Funktion 


° 
y= b, + b, °. x ersetzt werden kann. Bei Eingabe von Iny für y 


und x erhält man nach der Regressionsrechnung die Regressions- 
koeffizienten b, = Ina, und b, = 8, Der Regressionskoeffizient 


[0] 
eo a6 D 


Tastenfolge:s Bemerkung; 


Vorbereiten der Summation 
34 Inx/intz x Summation der Wertereihen x und Iny 


Anzeige at 

[I DI ehlb] [II 
Anzeige au? 

227] BRSEREEEBEZEODHREN 
Anzeige r: 


| SUB Bu | | | | eb] Ill 


Als Ergebnis der Regressionsrechnung erhält nan die ixponentiel- 


Zunktion 
0,1450 R% 
y= 2,306 +» @ 


Auf der Grundlage dieser Exzponentialfunktion weist das Bestimmt- 
heitsmaß r. 0,974 einen höheren Grad des Zusammenhangs der 
beiden Wertereihen x und y aus, als bei der Funktion 
y.a1.,+8&' X 

Eine weitere Möglichkeit RSRDE durch die Transformation in 


eine Potensfunktion y= a, + X 3 


Eine Logarithmierung ergibt die Gleichung lIny = Ina, + a Inz, 
die durch die linsare Funktion y = b, + b, + x ersetzt werden 


kann, 


Wird Iny für y und Inx für x eingegeben, dann erhält man nach der 


Regressionsrechnung die Regressionskoeffizienten b, = Ina, und a, 


Ina, 
Der Regressionskoeffizient ame . 


Tastenfolge: Bemerkung ı 

VOR Vorbereiten der Summation 

y Inx/intz| x, Inx/intx Summation der Wertereihen 
Inx und Iny 

Anzeige a}: 


BERERBEREEZIGEHENE 
2x0y Anzeige a,: 
Bu TI 


KOR Anzeige r%ı 


[I LIITII Lebe [IL] 
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Als Ergebnis der Regressionsrechnung erhält man die Potenzfunk- 
tion 


2,869 
y = 0,009 + x 


Das Beatimmtheitsmaß r2 = 0,990 weiet von allen drei untersuchten 
Regressionen den höchsten Grad des Zusammenhangs zwischen den 


Wertereihen x und y aus, 


In der Abbildung 2 sind die aus den Wertereihen gebildeten Punkte 
und die berschneten funktionellen Zusammenhänge dargestellt, 


»8] 
[e) 
oO 


Temperatur [°e] —— 


1234567891012 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 
1335 17179291235 273 53 


Druck [kp/om?] — 


Beispiel 2ı 


Mit Regressions- und Korrelationsrechnungen soll der Zusammenhang 
zwischen dem durchschnittlichen monatlichen Arbeitseinkommen (ab- 
hängige Veränderliche) und dem Arbeitsaufwand je 1000 Mark industriel- 
ler Bruttoproduktion sowie dem Index der industriellen Bruttoproduk- 
tion (unabhängige Veränderliche) im Industriebereich Elektrotechnik/ 
Elektronik/Gerätebau der DDR untersucht werden. 


Die folgenden Werte wurden dem Statistischen Jahrbuch der DDR ent- 


DOMMeR. 


Arbeits- Arbeitsaufwand Index, Brutto- 
einkommen produktion 


X e.. Industrielle Bruttoproduktion je tatsächlich geleistete 
Arbeitsstunde (Indez) 


J ev... Arbeitsaufwand je 1000 Mark industrieller Bruttoproduktion 
in Stunden 


2 o.. Durchsohnittliches monatliches Arbsitseinkommen in Mark 


Tastenfolge: Bemerkung: 


Ei Einstellen der Anzahl der Veränder= 


lichen auf ärei (x, y, 2) 


Einstellen des Anzeigeformats 
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[ vor |] I Vorbereiten der Summation 


(Löschen der Datenregister 
000 bis 009) 


2; Y; MM Hl % | Summation der drei Wertereihen 
[ Rss Anzeige &,: 
[I] LILTEIIPREB] [IL 


ro] Anzeige a,: 
[I ELITLIIBRrER] [ID 


DD] Anzeige a: 
BERBBEERZIZIDAENNE 


Die Abhängigkeit des Arbeitseinkommene von Arbeitsaufwand und Index 


ger Bruttoproduktion ergibt sich zu: 
z a 743,017 + 0,9258 « x - 5,187 ° y 
Der Grad dee Zusammenhangs dieser drei Veränderlichen wird durch 


die Berechnung des Bestimmtheitemaßes r® definiert, 


Em Aezatan we 
SESERNESBRLCELHERE 


Mit r® = 0,997 wird ein sehr hohes Maß an Zusammenhang festge- 


stellte 


Beispiel 3: 


Auf der Grundlage von Zahlen aus dem Statistischen Jahrbuch der 
DDR von 1977 soll der Einfluß von Düngemittel auf den Ernteertrag 
bei der Getreideproduktion einiger sozialistischer Länder im Jahre 


1975 untersucht werden, 


Ernteertrag dt/ha Düngemittel kg/ha 


Bei der Berechnung der Regressionsgeraden (lineare Regression mit 
zwei Veränderlichen) wird festgestellt, daß der Grad des Zusammen- 
hangs bei r? = 0,895 relativ gering ist, Somit kann angenommen wer- 
den, daß die Funktion nicht linear ist, 


Beispielsweise l5ßt sich eine parabolische Regression mit zwei Ver- 
änderlichen auf eine lineare Regression mit drei Veränderlichen durch 
folgende Transformation zurückführen s 


Die Gleichung für eine lineare Regression mit drei Veränderlichen 
z=a, ta, X +8, + y kann durch Änderung der Namen der Veränder- 


lichen in D,ma, He; em, ta, 5 umgewandelt werden. 


o 


Mg ces unebhängire Veränderliche x, 

be} 
"a #0, dan Quadrat der "nahkäueigen Veränderlichen x”, 
An 00. Als ven z und =” Yıhängige Yerönderliche y 


Somit argibt sich: 2 
Eye Ran. X 


vaa 


o 
45 


Beachten Sie bei der Zahleneingabe die Analogie der beiden Glei- 
chungen. Die Zahlen der Veränderlichen sind deshalb im Kellerspei- 
cher wie folgt bereitzustellen; 


y-ı 
x —-Yy 
xı —ı 
Tastenfolge: Bemerkung: 
[3] Einstellen der Anzahl der Ver- 
änderlichen auf drei (x, y, 2) 
Einstellen des Anzeigeformate 
Vorbereiten der Summation 
(Löschen der Datenregister 
000 bis 009) 


yı 2 [ 2] Summation der Wertereihen X Fe 


und y 
s 
KOR Anseige re: 


BEAEREENEECHECHBER 


Durch Pr = 0,956 wird bestätigt, daß eine Parabel den funktionellen 
Zusammenhang der Veränderlichen eher charakterisiert als eine Gera- 
de. Berechnung der Regressionskoeffisienten: 


inneige =, 


BERNENEREECEUCHENE 


45 


[07 Anzeige a,: 
Eu [IN 


[07 Anzeige a, 
[I [IIIITT BpePR] [IT 


Die Abhängigkeit des Ermmteertrages vom Düngenitteleinsatz ergibt 


sich zus 


y= 3,341 + 0,576 x = 0,002 x2 


HINWEIS: 


Beachten Sie bei der Berechnung von Mittelwert und Variens die Bin- 
gabe der Veränderlichen (y—Z, x——X), 


Kellerspeicher nach der Operationsausführung s 


Mittelwert: Verianzı 
zen 2 
y>ı 2, —2Z 
Eu | ?—ı 
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MAXINALWERTE UND MIN IMALWERTE 


Für die Speicherung von Meximal- und Minimalwerten werden die Daten- 
register 010 (yin)» 011 (Kyar)ı 012 (Yain)s 013 (Ynaz)ı 014 (Ein) 


und 015 Eur) verwendet, 


Hach Betätigen der Taste findet folgender Vergleich zwi- 
schen dem Inhalt des Kellerspeichers und der oben genannten Datenre- 
eister statt: 


Register X Batsaregister 010 
Register X Datenregister 011 
Register 


Datenregister 013 


Register 


< 
> 
< Datenregister 012 
> 
< Datenregister 014 
> 


Y 
Register X 
zZ 
Z 


Register Datenregister 015 


Ist die Bedingung erfüllt, wird der Weri dar Kullerrogisters in je- 
weiligen Datenregister abgespeichert. Die Weris in Kellerspeicher 


werden durch disse Operation nicht verändert, 


Die Ermittlung der Maximal- und Minimalwerte ist von der Anzabl der 
Veränderlichen abhängig. Die Datenregister 014 und 015 werden durch 
MIN/MAX | nicht verändert, wenn mit zwei Veränderlichen gerechnet 

wird, 


Bevor Sie mit der Berechnung der Maximal- und Minimalwerte beginnen, 


sollten Sie| vor |] betätigen. Diess Tastenfolge be= 


wirkt die Speicherung von 9,99 ... I x 107? in den Datenregistern 
010, 012 und 014 sowie von - 9,99 ...9 x 107? in den Datenregistern 
011, 013 und 015, 


Demit beseitigen Sie Mazimal- und Minimaisari- vor: :anftsner Be=- 
reolnungen. 
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Die Speicherung dieser großen bzw. kleinen Werts ist ebenfalls von 
der Anzahl der Verändsriiohen abalingig. Bei nur einer eingestellten 
Veränderlichen werden die Datenregister 012 bie 015 durch die Ta- 
stenfolge 


nicht venkndert, 


Beispiel für die Ermittlung von Maxiual- und Minimalwerten im Zusan- 
menhang mit einer Regressionsanalyse. Es ist mit zwei Veränderlichen 


zu rechnen, 


Tastenfolge: Bemerkung 

[2] Einstellen der Anzahl der Veränder- 
lichen 

Vorbereiten der Datenregister 


010 bis 0135 9,99 ... 9 x 10°? nach 
Datenregister 01 O0 und 012 

- 9,99 0. 9 x 10°? nach Daten- 
register 011 und 013 


Vorbereiten der Summation 
löschen von p,22,1x,I y,Ixy, 
waly?® (Datenregister 000 bis 005) 


| 
} 
. 


Eingabe seines Wertpaars 


“4 
a 
[1 


Ermitteln der Minimal- und Maxinal- 


werte 


Summation der Wertereihen 


bi 


Brmitteln der Regressionskoeffi- 
sienten 


Fi . Zahe TE 


HINWEIS 1; 


Die Ermittlung von Minimel- und Maximalwerten kann nicht mır in 


Verbindung mit| I |], sondern auch mit [| _+ _Joder [x] erfolgen. 


HINWEIS 2: 


Bine Korrektur der Minimel- und Maximalwerte durch die Tasten- 


folge ist nicht möglich, 


ZUFALLSZAHLEN 


Die Taste löst die Berechnung von Pseudo-Zufallszahlen aus, 
Die berechnete Zufallszahl wird im Datenregister 016 abgespeichert 
und zusätzlich angeseigt, 


Diese Zufallssahlen sind innerhalb der Intervalle - 1 bis O oder 
0 bis + 1 gleichmäßig verteilt, 


Bevor Sie mit der Berechnung von Zufallssahlen beginnen, müssen Sie 
eine Zahl im Datsnregister 016 abspeichern. 


Bei der Eingabe dieser Zahl ist folgendes zu beachten: 

- Diese Zahl sollte ein 10stelliger Desimalbruch sein. 

- Alle Ziffern von O ... 9 sollten in dieser Zahl in willkürlicher 
Reihenfolge enthalten sein. 


- Die Vorseichen von eingegebener Zahl und Zufallssahl sind iden- 
tisch. 


Bach Betätigen ven [_z0r _]wira die Zahl aus dem Datenregister 016 
mit der Zahl 29 mmltiplisiert, Der gebrochene Teil der so erhaltenen 
Zahl ist die Zufallssahl, Sie wird im Deatenregister 016 abgespei- 
obert und die die Basissahl für die Berechnung der nächsten Zu- 
fallssabl., 


t=TE35? 


Der t-Test ist sin statistisches Prüfverfahren, Damit kenn ermittelt 
werden, ob bei Stichproben Abweichungen zufällig oder wesentlich 
sind, Dazu folgendes Beispiels 


Bei einer Serie von Werkseugmaschinen treten an einem bestimmten 
Aggregat Ausfälle auf. Die Anzahl der Ausfälle je Maschine ist er- 
mittelt. Nach konstruktiver Änderung ist die Ansahl der Ausfälle 
geringer, 

Mit Hilfe des t-Teste soll jetzt überprüft werden, ob diese Verrin- 
gerung der Ausfälle nur zufällig oder auf die konstruktive Änderung 
surüoksuführen ist, 


Dası ist die Testgröße t, zu berechnen. Mit dieser Testgröße wird in 
einer Tabelle unter Berlioksichtigung des Freiheitsgraäes f und der 
Irrtunswahrscheinliohkeit £ der t-Verteilung die Abweichung Über- 
prüft, 

Zunächst sind f und £ in Abhängigkeit von der Problemstellung zu 
bestimmen. Anschließend wird der Tafelwert der t-Verteilung t4 für 
f und ermittelt, Ist tg > tg dann sind die Abweichungen zufäl- 
lig. Bei tn < % sind die Abweichungen wesentlich. 


Die Testgröße tg wird nach folgender Gleilobung berechnet: 
(xy) 
2 (x-y)? = [ 2 an )] 
p (p=1) 


Die Berechnung von tg erfolgt stets mit den Veränderlichen z und y. 
Die Einstellung der Anzahl der Veränderlichen ist nicht erforder- 
lich, 
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Es werden die Datenregister 000, 001 und 002 verwendets 


Datenregister 


p (Anzahl der Wertepaere x, y) 
Z (zuy) 
> (z-y)? 


Zu Beginn der Ermittlung von % ist die Löschung dieser Datenre- 


gister durch die Tastenfolge| VOR |[_ + |vorswnehnen. Dies ist 
erforderlich, um Werte vorangegangener Berechnungen zu beseitigen. 


Den Berechnungsalgorithmus für jedes eingegebene Wertepaar löst die 
Taste| t jaus. Beachten Sie dabei, daß der z-Wert in das Register 
X und der y-Wert in das Register Y einzugeben ist. Für jedes Werte- 
paar wird die Differenz zwiechen x und y im Datenregister 001 und 
das Quadrat der Differens in Datenrsgister 002 summiert. Der Wert im 
Register 000 wird für jedes Wertepaar um eins erhöht. 


Ergebnis der Operations 


2(z-y) — 2 
p 
p —>Y 
yet 
HINWEIS 15 


Für das erste Wertepaar kann %5 nicht berechnet werden. Das Ergeb- 
nis in diesem Fall istı 
0-7 


1 (pP ——Y 


o —m—ı 
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[ * Jaart micht in Verbindung mit oder [x] verwendet werden, 


da die Datenregister 000, 001 und 002 durch diese Funktionen eben- 
Zalls belegt werden. 


Mibrten fehlerhafte Eingabewerte zu einem falschen Ergebnis, 50 


können Sie mit der Tastenfolge | __+ _]korrigieren. 


In diesem Falle sind die z-, y-Werte, die zum Fehler führten, vor 
Betätigen von [INVERS| |_+ jeinsugeben. Die Korrektur des fel- 
schen Ergebnisses erfolgt denn durch Ausführen der inversen Funktion 
der Taste| t |. Dabei werden die Differens zwischen dem x- und dem 
y-Wert im Datenregister 001 und das Quadrat der Differenz im Daten- 
register 002 subtrahiert, 


Der Inhalt des Datenregisters 000 wird um eins verringert. ut der 
Grunälege dieser veränderten Datenregisterinhalte erfolgt die Be- 
rechnung der korrigierten Testgröße t,. 


Anschließend wird mit den richtigen z-, y-Werten weitergerechnet, 


Beispiels 


Für das eingangs beschriebene Beispiel sind für einen Stichproben» 
umfang von p = 10 Maschinen folgende Ausfälle registriert worden: 
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Ansahl der Anzahl der 
Ausfälle je Monat Ausfälle je Monat 
vor der Änderung (x) nach der Änderung (y) 


1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 


on 0 2 ww» 0 on © 
ru ®» u > 2 u > 


Es ist zu überprüfen, ob die Verringerung der Ausfälle durch die 
konstruktive Änderung bedingt ist, 


Tastenfolge: Bemerkung 
[2] Binstellen des Anseigeformate 
[% ] Vorbereiten der Berechnung von t, 


Löschen von n, I(x-y) und I(z-y)? 
(Datenregister 000, 001 und 002) 


4 8 Eingabe des ersten Wertepaars 


[%  ] Anzeige: 
du BuE 


Beachten Sie, daß t5 für ein Werte- 


paar nicht berechenbar ist, 
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7 8 (Fehler) 


Ku 


ı[A]e 
(mves]| + ] 


Kelierspeicher: 
o—Zz 
1—-/Y(p) 


o—mXxX 


Eingabe des zweiten Wertepaars 


Anzeige: 


[Il EIIIITEI Me [II 


Kellerspeicher: 


2,502 (2 (z=y)/p) 
2,00Y (p) 
1,67 >X (1,) 


Bingabe des dritten Wertepaars 


(Fehler wird erst nach|_ t |bemerkt.) 


Anzeige: 


[I [LLIIITTePR [ID 


Kellerspeicher; 


2,00 — 2 (2 (z-y)/p) 
2,00 -»ı (15) falsch 


Eingabe des falschen Wertepaars 


Anzeige: 


BEREENEERERTIGENNE 


55 


Kellerspeichers 
2,50 — 2 (2 (z-y)/p) 
2,00 -—>L (p) 
1,67 —>X (t,) korrigiert 
7 4] 9 Ringabe des dritten (richtigen) 


I | Anzeige: 
Eu [IT] 


Kellerspeicher: 


2,33 — 2 (2 (x-y)/p) 
3,00 -—Y (p) 
2,65 X (t,) 


Bingabe des letzten Wertepaars 


Kellerspeicher: 
2,20 —2 (2 (x-y)/p) 
10,00—Y (p) 
3,71IX (%,) 


Für f an eo i = 0 Freiheitsgrade und einer Irrtumswahrscheinlich- 
keit ven X = 1 % ist der Tafelwert tn = 3,25. 


Da tg = 3,25 <= 3,71 ist, liegt eine wesentliche Abweichung vor. 
Semit ist die Verringerung der Ausfälle auf die konstruktive Ände- 
rung zurlücksuführen, 


AE-TEST 


Der -Test ist ein statistisches Verfahren zur Prüfung der Hypo- 
these, daß eine vorgegebene Stichprobe aus einer normalverteilten 
Grundgesamtheit stammt. Ablehnung oder Annahme der Hypothese wird 
durch einen Vergleich der beobachteten empirischen Verteilung der 
Stichprobe mit einer angenommenen theoretischen Verteilung der dazu- 
gehörigen Grundgesamtheit festgestellt, 


Zur Erläuterung wird folgendes Beispiel verwendet: 


Auf einer Werkzeugmaschine wurde eine Anzahl Werkstücke hergestellt. 
Bei jedem Werkstück wurde ein bestimmtes Maß gemessen, Die erhalte- 
nen (beobachteten) Maße können für große Werkstückzahlen in Klassen 
pP mit einer Klassenbreite d eingeteilt werden, Den jeweiligen Klas- 
sen sind die beobachteten Häufigkeiten (x-Werte) aller Maße, die in 
diese Klasse fallen, zuzuordnen, 

Bei Voraussetzung einer Normalverteilung ist es möglich, für die 
Klassen p, theoretische Häufigkeiten (y-Werte) zu berechnen. 

Dazu können beispielsweise Schätzwerte, wie Mittelwert und Varianz, 


verwendet werden, 


Mit Hilfe des E_Teste soll nun überprüft werden, ob die beobachteten 
und die theoretischen Häufigkeiten einer gemeinsamen normalverteilten 


Grundgesamtheit entstammen. 


Zu diesem Zweck ist die Testgröße y wie folgt zu berechnen: 


2 
2 = 
Dep nl 


Mit Hilfe dieser Testgröße wird unter Berücksichtigung des Frei- 
heitegrades f und der Irrtumswahrscheinlichkeit « in einer Tabelle 
der Verteilung die oben genannte Hypothese überprüft, 
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Zunäohst sind f und OL in Abhängigkeit von der Problemstellung zu 
bestinnen, Anschließend wird der’Tafelwert der X®-Verteilungx?, 
für £ und AL ermittelt. Ist 2.5 > en dann wird die Hypothese 

auf Grund der geringen Abweichung der beobachteten von den theorsti- 
schen Häufigkeiten angenommen. Im anderen Falle erfolgt die Ableh- 
nung der Hypothese. 


Die Berschnung von en erfolgt stets mit den Veränderlichen x und y. 
Die Einstellung der Anzahl der Veränderlichen ist somit nicht erfor- 
derlioh. Verwendet werden die Datenregister 000 und 001, 


p (Anzahl der Klassen) 


2 
‚an 


Zu Beginn der Ermittlung von x eind diese Datenregister durch die 
Tastenfolge zu löschen, 

Dies ist erforderlich, um Werte vorangegangener Berechnungen zu be» 
seitigen. 

Die Taste löste den Berechnungsalgorithmus für jedes einge- 
gebene Wertepaar aus. Beachten Sie dabei, daß der x-Wert in das Re«= 
eister X und der y-Wert in das Register Y einzugeben ist, 


Für Jedes Wertepsar wird das Quadrat der Differenz zwischen x nd y, 
geteilt durch den Wert y, im Datenregister 001 summiert. Der Wert im 
Register 000 wird für jedes Wertepaar um sine erhöht. 


Ergebnis der Operation: 


oO —Z 
p —>Y 


2 m 
xXB = 
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HINWEIS; 


darf nicht in Verbindung nie| > |] oder [_t _]verwenast wer- 


den, da die Datenregister 000 und 001 durch diese Funktionen eben- 
falls belegt werden. 


Mührten fehlerhafte Eingabewerts zu einem falschen Ergebnis, so kön- 


nen Sie dieses mit der Tastenfolge korrigieren. 
In diesem Falle sind vor dem Betätigen von die 


x=-, y-Werte einzugeben, die zum Fehler führten. 


Die Korrektur des falschen Ergebnisses erfolgt dann durch Ausführen 
der inversen Funktion von [x? _]. Dabei wird der Quotient an“ 
im Datenregister 001 subtrahiert und der Inhalt des Datenregisters 
000 um eins verringert. Nachdem anschließend die richtigen x-, y- 
Werte eingegeben wurden, kann die Berechnung von an auf der Basis 
der veränderten Datenregisterinhalte fortgesetzt werden. 


Beispiels: 
Für das oben beschriebene Beispiel sind folgende Werte bekanntı 


Es warden 150 Werkstücke gemessen. Die ermittelten Maße wurden in 

10 Talerans-Klassen p,; eingeteilt. Damit sind die beobachteten Häufig- 
keiten x, definiert, Ebenfalls bekannt sind die theoretischen Hiu- 
figkeiten y,. 


Theoretische 
Häufigkeiten Jı 


Beobachtete 
Häufigkeiten 2 


Toleranz- 
klassen pP; 


vv a 2 nn m = vw DD - 


pr 
oO 

r. 
\ 


Beachten Sis roch, daß theoretische Häufigkeiten nicht kleiner als 


5 sain sollten, Aus Äälesem Grunde wurden die Toleranzklassen 1 und 


2 sowie 9 und 10 zu neuen Toleranzklassen zusammengefaßt, 


Tastenfolge: Esmerkung: 
KOMMA 2 | Einstellen des Anzeigeformats 
VOR x; Vorbereiten der Berechnung von 
2 
“5 


2 
Löschen von p und > an 


(Datenregister 000 und 001) 


6,02 5 | 5 Eingabe des ersten Wertepaars 


[ %? 7) Anzeige: 


BEAEEREREEICUDENNE 
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10,67 14 (Fehler) 


10,67 13 


Kellerspeicher: 
0,00 — 2 
0,17 —=ı (5) 


Eingabe des zweiten Wertepaars 


(Fehler wird erst nach|_x2 |] 
bemerkt) 
Anzeige: 


[I] ETILILLIPeB IT 


Kellerspsicher: 


0,00 — zZ 
2,0 —Y (p) 
1,21 I (2) falsch 


Eingabe des falschen Wertepaars 


Anzeige: 


EESUEREERERSULEBEN 


Kellerspeicher: 

0,0 ——Z 

1,00 —Y (p) 

0,17 X (x?) korrigiert 


Eingabe des zweiten (richtigen) 


Mertepaars 
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Anzeige: 


(DJ [IITILITeP] [IT] 


Kellerspeicher: 


0,00 —— 2 
2,00 x (p) 
0,88 ——ı 08) 


12,12 13 Eingabe des letzten Wertepaars 


Kellerspseicher; 


0,00 —— 2 
8,00 Y (p) 
3,27 x 68) 


Für die Berechnung des Preiheitsgrades giltt {ep -1i- rn 

Der Wert r ist die Anzahl der Schätzwerte aus der Stichprobe, 

die zur Berechnung der theoretischen Häufigkeit verwendest wird. 

Im vorliegenden Fall wurde Mittelwert und Variens zur Berechnung 
herangezogen (r = 2), 

Die Anzahl Toleranzklassen ist p = 8, Der Preiheitegrad f = 5, 

Bei einer Irrtumswahrscheinliohkeit A = 5 % und einem Freihsits- 
grad f = 5 ist der Tafelwert = 11,07. 


Da x? 


Maße der 150 Werkstücke einer Normalverteilung entsprechen, 


m = 11,07 > zn = 3,27 ist, kann angenommen werden, daß die 
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Anlage 1 


mit 


Tastenfeld und Zustandsanzeigen des "robotron K 1003* 


Statistik-Kassette 
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Anlage 2 (Ergänzung der Kurrbsschraitung) 


FUNKTIONSBLOCK STATISTIK 


— De EEE 


OPERATION | BEMERKUNG 


EINSTELLEN DER [x] 1 VER ik 2. 1, 2, 3 


ANZAHL DER VER- 
k Nana der Veränderlichen 
ÄNDERLICHEN —— | 


1 x 
2 x,y 
3/12, 8 


durch Zustanäsanzeigen ange- | 
zeigt und gilt bis zur nächsten | 


Der eingeschaltete Zustand wird | 
Binstellung, | 


VORBEREITEN VOH Definition von Datenregi- 


OPERATIONEN ster-Inhalten 
var. 2 || e ][x? |] [vor] 
[un/uax] | 


Tastenbelogung | 


vgl. [18x/xt ] [Inx/intx] | 
ne, De | 
WERT | 


\ 
| 
| 
1 
| 
AUTEREFEEENIGEGNESG ACER EEENENLESREDREENCHOBGERRSTEREIURSSEIRRTN. VER — 


| 
| 
| 
2. Umschalten auf andere 
| 
N 
| 


| Ausführen der inversen Funk- 


tion der nachfolgenden Taste 


| | 
| er | 
iasrmir. | | 
i ERTRERENCEN 


Be SEINE REENEN ODE BEERIINEEEASOER) 
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SUMMATICOH 


Vorbereiten 
der Aımmation 
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la —— X 
az 


Inz/intx inz =XxX 


genzsahliges z»>Xz 


“—ı 


Y und Z werden nicht verändert 


Eve, 
y 


Löschen der Datenregister 


(nach Eingabe I, y—Y, 


s—>:z) 


Summation mit den Daten- 
registers, 


1 —> 000 (p) 
z —- 001 (I x) 
x = 002 (} x?) 


y»-003 (Ly) 
004 + z.y m 004 (Ixy) | 
0054 el 
006 + 2 —> 006 (Zs) 
007 + z.2 —> 007 (I x.s) 
008 + y.s —= 008 (Ly.z) 
009 + = 009 (X 8?) 


Nach Bereitstellen des falschen 
Wertepaars Ausführung der 


inversen Funktion von 


Der Kellerspeicher wird 


durch nicht verändert, 


Summation ist Voraussetzung 


Kellerspeicher nach der Operation: 
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1 
Summation ist Voraussetzung 
Esllerepeicher nach der 
| 


Operation: 


REGRESSION | Summation ist Voraussetzung 


| |Kellerspeicher nach der | 
Opsration: | 

| k X 

|2 a, 
3i a | 


ynma,+t&a].x(k=2) 


KLEE ZZ TE ZU 2Z. 


KORRBLATION | Summation ist Voraussetzung 


| Kellserspeicher nach der 


Operations 
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MINIMAL- UND 
MAXIMALWERTE 


Vorbereiten | MIN/MAX ] 


dsr Berechnung |Datenregister nach der 


Operation: 


k | 010/011|012!013j014| 015 


© 000 9,99 0. 9 x 109° 
A o0n 9,99 02. 9 x 109 
Z «+. unveränderter Wert 


Berechnen der MIN/MAX 
Minimal- und Datenregister nach der 
Maximalwerte Operations 
Der Kellerspeicher wird nach 
MIN/MAX | nicht verändert, 
PSEUDO-ZU= Vor der ersten Betätigung von 
PALLSZAHLEN [zur 


Zehl Datenregister 016 


Zahl ... 10stelliger Dezimal- 
bruch, alle Ziffern 
von O ... 9 sind in 
willkürlicher Reihen» 
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| 


folge enthalten, Vor» 
seichen der eingege- 
benen Zahl gleich Vor“ 
zeichen der Pseudo- 

zufallssahl. 


Mach jedem Betätigen von| zur | 


Pasudo- 
Zufallssahl —> Register X 
Detenregister 016 


Register Y und Z bleiben unver- 


ändert, 


%-TE5? | 

Vorbereiten | [€ | 
des t-Tests | Lösohen der Daienregister 
| ooo bis 002 


Berechnung [3%] 


von %, (nach Eingabe: zx-=X und y—Y) 


Kellerspeicher nach der 


Operation: 


2(z-y) zZ 
pP 


p —Y 


az 


D o., Anzahl der Wertepaare x, y 


Detenregister ' Irhalt 
PENERAISESEENEPEESIGE SRG: ROH SELTENEN 


000 | E 


001 I (=) 
I.(x-y)? 


Korrektur er | |[mwmmsj| + ] 


nach Eingabe des falschen Werte- 


Berechnung von 


% 


pears Ausführen der inversen 


Punktion von [+ _] 


x2 E51 


Löschen der Datenregister 
000 und 0019 


(nach Eingabe: x—>-I und y-——Y) 


Vorbereiten des 


x® Te ets 


Berechnen von 
2 


Kellerspeicher nach der 


Operation: 
o0——7Z 
p——Y 
xp X 
P o.. Anzahl der Wertepaare x, y 
Datenregister Inhalt 
000 E 


2 
001 2 (z-y) 


7 


Nach Eingabe des falschen Wertse- 
paarge Ausführung der inversen 


Funktior von [»# 7], 


Korrektur der 


Berechnung von 
2 
ee; 


Ti 


ZUSTANDSANZEIGEN 


Zustendsanzeigen Veränderliche 
 ) 


T2 


ABLAGE 4 MNEMONISCHER BEFEHLSCODE 


Bumerischer |Mensonischer 
Befehlscode |Befehlscode 
003 BOG 

004 PAK 

006 


ot 


Rumerischer| Knsmonischer 
Befshlsoode| Befsehiscode 
LOE 
7 


Sc 


vn 
u | 
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